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® Verfahren zur Bestimmung von Betrag und/oder Rich- 
tung eines Magnetfeldes mit folgenden Schritten: 

- Beaufschlagung wenigstens eines magneto resist! ven 
Sensors, insbesondere eines GMR-Sensorelements, mit 
einem zu bestimmenden ersten Magnetfeld, 

- Beaufschlagung des wenigstens einen magnetoresisti- 
ven Sensors mit einem zeitlich veranderlichen magne- 
tischen Kompensationsfeld, 

- Bestimmung eines Zeitpunktes wenigstens eines Extre- 
mums eines von einem aus dem zu bestimmenden Ma- 
gnetfeld und dem Kompensationsfeld zusammengesetz- 
ten magnetischen Gesamtfeld abhangigen Sensorsignals 
des magnetoresistiven Sensors, und 

- Bestimmung von Betrag und/oder Richtung des zu be- 
stimmenden Magnetfeldes auf der Grundlage von Betrag 
und/oder Richtung des Kompensationsfeldes an dem we- 
nigstens einen Zeitpunkt. 
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Beschreibung 

Die vorlicgcnde Erfindung betriff t ein Verfahren und eine 
Vorrichtung zur Bestimmung von Betrag und/oder Richtung 
eines Magnetfeldes. 

Anordnungen zur Durchfuhrung einer beriihrungslosen 
Drehwinkelerfassung sind beispielsweise aus der DE- 
OS 195 43 562 bekannt. Bei derartigen Anordnungen ist mit 
einer drehbaren Welle, deren Winkelstellung ermittelt wer- 
den soil, ein Magnet verbunden. Das Magnetfeld, das sich 
mit dem Drehwinkel der Welle andert, wird mit Hilfe zweier 
Sensorelemente gemessen. Bei diesen Sensoren handelt es 
sich beispielsweise urn zwei Hallsensorelemente, die gegen- 
einander urn einen Winkel von 90° verdreht sind, oder zwei 
magnetoresistive Sensorelemente, die gegeneinander urn 
45° verdreht sind. Die Sensorelemente werden mit gegen- 
einander in geeigneter Weise phasenverschobenen Wechsel- 
spannungssignalen versorgt. Die Uberlagerung der Aus- 
gangssignale der Sensorelemente ergibt einen Signalverlauf, 
der reprasentativ ist fur die Winkelstellung. 

Es ist ebenfalls bekannt, Magnetfeldsensoren zur Bestim- 
mung von Magnetfeldem zu verwenden, deren Richtung 
statisch ist, deren Betrag sich jedoch mit der Zeit andem 
kann. Als Sensoren sind neben den genannten Sensoren 
auch sogenannte GMR-Sensoren (englisch: giant magneto- 
resistance) bekannt, welche im Vergleich zu herkommlichen 
AMR- Sensoren (englisch: anisotropic magnetoresi stance) 
eine in Abhangigkeit eines Magnetfeldes groBere Wider- 
standsanderung aufweisen. Die magnetfeldabhangige Wi- 
derstandsanderung derartiger GMR-Sensoren muB jedoch, 
da die erzeugten Sensorsignale betriebsspannungs- und tem- 
peraturabhangig sind, in der Regel in einer relativ aufwendi- 
gen Briickenschaltung ausgewertet werden. Die Anordnung 
derartiger GMR-Sensoren bzw. -Widerstande in einer Briik- 
kenschaltung ist, wie gesagt aufwendig, und laBt bei sinn- 
voller raumlicher Nahe der einzelnen Sensorelemente nur 
Gradientenmessungen des Magnetfeldes zu. Die magne- 
tische Abschirmung zweier GMR- Widerstande in einer 
Briicke ist ebenfalls aufwendig, und bringt, im Falle von 
magnetisch leitenden Dunnschichten, Probleme mit der Sat- 
tigungsfeldstarke dieser Schichten mit sich, wobei hier je- 
doch absolute Feldmessungen moglich sind. Die Tempera- 
turabhiingigkeit der Sensorkennlinien ist nur im abgegliche- 
nen Zustand der Briicke kompensiert, so daB (auch wegen 
der geringen Starke des Sensorsignals) eine elektronische 
Auswerteschaltung notwendig ist. 

Aufgabe der Erfindung ist eine moglichst einfache Be- 
stimmung eines Betrages und/oder einer Richtung eines Ma- 
gnetfeldes. 

Diese Aufgabe wird gelost durch ein Verfahren mit den 
Merkmalen des Patentanspruchs 1 sowie einer Vorrichtung 
mit den Merkmalen des Patentanspruchs 10. 

ErfindungsgemaB ist nun eine Bestimmung eines Betra- 
ges und/oder einer Richtung eines Magnetfeldes in einfa- 
cher Weise moglich. Durch die Bestimmung von Betrag 
und/oder Richtung eines Kompensationsfeldes, welches 
sich bezuglich seines Betrages und/oder seiner Richtung 
zeitlich andert, zum Zeitpunkt eines Extreinuins des Wider- 
standssignals des Sensors, d. h. beispielsweise zum Zeit- 
punkt einer vollstandigen Kompensation des zu bestimmen- 
den Magnetfeldes (gegenseitige Aufhebung der Magnetfel- 
der) kann vermieden werden, daB sowohl die absolute 
GroBe des Sensorwiderstandes (welcher beispielsweise tem- 
peraturabhangig ist) als auch die absolute GroBe des Sensor- 
effekls oder der Verlauf seiner Funktion bzw. Kennlinie ei- 
nen EinfluB auf die MeBgenauigkeit ausiibt. Wertet man fer- 
ner beispielsweise Hin- und Rucklauf des Kompensations- 
feldes aus, kann auch eine Hystcrese des Sensors kompen- 



19 681 A 1 

2 

siert werden. Da die zu messende GroBe (Sensorwiderstand 
zum Zeitpunkt der vollstandigen Aufhebung des magne- 
tischen Gesamtfeldcs) in eine Zeit transforrnierl wird, laBt 
sie sich durch Einsatz eines Zahlers in einfacher Weise digi- 
5 tal darstellen. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen des erfindungsgemaBen 
Verfahrens bzw. der erfindungsgemaBen Vorrichtung sind 
Gegenstand der Unteranspruche. 

GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform des erfin- 
10 dungsgemaBen Verfahrens wird der wenigstens eine Zeit- 
punkt eines Extremums des Widerstandsignals des magne- 
toresi stiven Sensors mittels einer Feststellung eines Vorzei- 
chenwechsels seiner zeitlichen Ableitung bestimmt. Diffe- 
renzierglieder, welche einen Vorzeichenwechsel einer zeitli- 
15 chen Ableitung feststellen konnen, sind in einfacher und 
preiswerter Weise verfugbar. 

ZweckmaBigerweise wird zur Feststellung des Vorzei- 
chenwechsels ein in Sattigung gesteuerter Differenzierer 
verwendet, dessen Ausgangssignal bei Feststellung eines 
20 Extremums des Widerstandes des magnetoresistiven Sen- 
sors von einem ersten Pegel auf einen zweiten Pegel springt. 
Hiermit ist der Zeitpunkt eines Vorzeichenwechsels der Ab- 
leitung des Widerstandssignals des magnetoresistiven Sen- 
sors in sehr genauer Weise bestimmbar. 
25 Es ist gemaB einer besonders bevorzugten Ausgestaltung 
des erfindungsgemaBen Verfahrens vorgesehen, daB ein zur 
Erzeugung des Kompensationsfeldes verwendbarer Strom- 
verlauf mittels eines Digitalzahlers und eines mit diesem in 
Wirkverbindung stehenden Digital/Analog-Wandlers er- 
30 zeugt wird. Derartige Komponenten sind in einfacher und 
preiswerter Weise verfugbar und erweisen sich in der Praxis 
als robust und zuverlassig. 

Vorteilhafterweise wird das zu dem wenigstens einen 
Zeitpunkt anliegende Kompensationsfeld durch Feststellung 
35 des Zahlerstandes des Digitalzahlers zu diesem Zeitpunkt 
durchgefuhrt. Ein derartiger Zahlerstand ist in einfacher und 
zuverlassiger Weise feststellbar und in einen Speicher ein- 
lesbar, wobei diese Information dann als MaB fiir die GroBe 
des Kompensationsfeldes, und somit des diesem entgegen- 
40 gesetzt gerichteten zu bestimmenden Magnetfeldes zur Ver- 
fugung steht. 

Es ist ferner moglich, das zu dem wenigstens einen Zeit- 
punkt anliegende Kompensationsfeld durch Feststellung der 
Flache unter einer Rechteckspannung am Ausgang des Dif- 
45 ferenziergliedes durchzufuhren. Eine derartige analoge Be- 
stimmung des Kompensationsfeldes erweist sich fiir be- 
stimmte Anforderungen als vorteilhaft. 

Fiir den Fall, daB eine Bestimmung des Betrages eines 
Magnetfeldes bekannter Richtung durchgefuhrt werden soil, 
50 wird ZweckmaBigerweise am Ort des magnetoresistiven 
Sensors ein dem zu bestimmenden Magnetfeld entgegenge- 
setzt gerichtetes, zeitlich veranderliches Kompensationsfeld 
erzeugt. Dies kann beispielsweise mittels einer urn den Sen- 
sor gewickelte Spulte erfolgen oder mittels eines Leiters, der 
55 den Sensor, bezogen auf das zu bestimmende Feld, recht- 
winklig kreuzt. Es ist ferner moglich, den Sensor derail aus- 
zubilden, daB durch ihn selbst das zu bestimmende Magnet- 
feld zu Null kompen sierbar ist. 

Soil eine Bestimmung einer Richtung eines Magnetfeldes 
60 bekannten Betrages erfolgen, wird ZweckmaBigerweise am 
Ort des Sensors ein magnetisches Drehfeid erzeugt, dessen 
Betrag demjenigen des zu bestimmenden Magnetfeldes ent- 
spricht. In diesem Falle ist es also ausreichend, ein unmodu- 
liertes magnetisches Drehfeid, welches beispielsweise in 
65 180°-Abstanden einen Wechsel der abgeleiteten Sensor- 
funktion hervorruft, zu erzeugen, dies unter der Vorausset- 
zung, daB man sich in dem feldstarkeabhangigen Teil der 
Sensorkennlinie befindet und keine Kompensation des Ma- 
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gnetfeldes zu Null stattfindet. Es sei angemerkt, daB das ma- 
gnetische Drehfeld bzw. Kompensationsfeld nicht notwen- 
digerweise den gleichen Betrag wie das zu bestiinmende 
Feld aufweisen muB, da auch bei betragsmaBig unterschied- 
lichen Feldern aus den auftretenden Sensorsignalextrema 5 
die gewiinschten Informationen herleitbar sind. 

Fur den Fall, daB eine Bestimmung sowohl des Betrages 
als auch der Richtung eines Magnetfeldes erfolgen soil, ist 
es vorgesehen, am Ort des magnetoresistiven Sensors ein 
betragsmaBig modulierbares magnetisches Drehfeld zu er- 10 
zeugen. Ein derartiges Magnetfeld ist beispielsweise mittels 
zweier rechtwinklig zueinander verlaufender Sinusstrome 
erzeugbar. Der resultierende Vektor eines so erzeugten Ma- 
gnetfeldes lauft also, beispielsweise im Falle einer schnellen 
Drehung und einer langsamen Modulation, anschaulich ge- 15 
sprochen auf einer Spirale von einem Nullpunkt bis zu ei- 
nem Maximalwert. Das Auswertekriterium entspricht prin- 
zipiell dem bereits beschriebenen, wobei sich der zu bestim- 
mende Winkel aus den Augenblickswerten der Sinusstrome 
(d. h. der Sinusstrome zum Zeitpunkt der vollstandigen Auf- 20 
hebung des resultierenden magnetischen Gesamtfeldes) und 
das Feld aus dem Betrag ihrer Vektorsumme errechnet. 

Die Erfindung wird nun anhand der beigefugten Zeich- 
nungen weiter erlautert. In dieser zeigt: 

Fig, 1 ein Schaltbild einer Anordnung zur Beaufschla- 25 
gung eines GMR-Sensors mit einem magnetischen Kom- 
pensationsfeld, 

Fig. 2 den typischen Verlauf eines Sensor- Widerstandssi- 
gnals in Abhangigkeit von dem magnetischen Gesamtfeld, 

Fig. 3 den Verlauf des Signals eines begrenzenden Diffe- 30 
renziergliedes, welches das Signal gemaB Fig. 2 als Ein- 
gangssignal erhalt, 

Fig. 4 eine explodierte perspektivische Ansicht eines 
GMR-Sensorelements mit Stromleitem zur Erzeugung eines 
magnetischen Drehfeldes, 35 

Fig. 5 den typischen Verlauf eines Widerstands-Sensorsi- 
gnals im Fall eines betragsmaBig konstanten Kompensati- 
ons-Drehfeldes, und 

Fig. 6 das Sensor-Ausgangssignal eines begrenzenden 
Differenzierers, welcher das Signal gemaB Fig. 5 als Ein- 40 
gangssignal erhalt. 

In Fig. 1 ist ein GMR-Sensorelement 1 zusammen mit ei- 
ner Isolierung 2 auf einem Substrat 3 angeordnet. Auf die 
Isolierung 2 ist ein als Kompensationsfeldstreifen dienender 
Stromleiter 4 aufgebracht. Das GMR-Sensorelement 1 wird 45 
von einem zu bestimmenden Magnetfeld M, welches mittels 
dreier paralleler Pfeile symbolisiert ist, beaufschlagt. Uber 
cinen entsprechenden StromfluB durch den Kompensations- 
feldstreifen 4 wird ein magnetisches Kompensationsfeld er- 
zeugt, welches richtungsmaBig dem zu bestimmenden Ma- 50 
gnetfeld M entgegengesetzt ist. 

Der StromfluB durch den Kompensationsfeldstreifen 4 
wird rnittels eines von einem Digitalzahler 6 beaufschlagba- 
ren Digital/ Analog- Wandlers 7 gesteuert. Der Digitalzahler 
6 wird seinerseits mittels eines Takters 8 getaktet betrieben. 55 
Der Stromverlauf wird hierbei mit Hilfe der durch den Tak- 
ter erzeugten Taktfrequenz in dem Digitalzahler hochge- 
zahlt und mittels des Digital/Analog- Wandlers 7 in einen 
zeitlich veranderlichen analogen Strom umgewandelt. Das 
urn den Kompensationsfeldstreifen 4 herum erzeugte Ma- 60 
gnetfeld (Kompensationsfeld) ist demnach, entsprechend 
dem zeitlich veranderlichen Strom, ebenfalls zwischen ei- 
nem Minimum und einem Maximum zeitlich veranderlich. 
Das heiBt, bei geeigneter Wahl des maximal en bzw. minima- 
len S tromes durch den Kompensationsfeldstreifen 4 ist ge- 65 
wahrleistet, daB zu einem bestimmten definierten Zeitpunkt 
das mittels des Stromflusses durch den Kompensationsfeld- 
streifen 4 erzeugte magncusche Kompensationsfeld das zu 



messende magnetische Feld vollstandig kompensiert, d, h. 
sich ein resultierendes magnetisches Gesamtfeld H von Null 
ergibt. Zu diesem Zeitpunkt (resultierendes magnetisches 
Gesamtfeld H gleich Null) ist der Widerstandswert Rsensor 
des GMR-Sensorelements maximal, wie in Fig. 2 schema- 
tisch dargestellt ist. 

Zur Ermittlung dieses Zeitpunktes wird das Widerstands- 
signal Rsensor oder ein dem Widerstandssignal Rsensor des 
GMR-Sensorelements 1 bzw. der GMR-Sensorschicht zu- 
ordnenbares Signal, beispielsweise dem Widerstandssignal 
proportionale Strom- bzw. Spannungswerte, auf ein Diffe- 
renzierglied 5 gegeben, welches im Falle des Erreichens des 
Maximums des Widerslandssignals von einem H-Pegel auf 
einen L-Pegel springt, wie dies in Fig. 3 schematisch darge- 
stellt ist. Der Zeitpunkt des Vorzeichenwechsels wird einem 
Triggerelement 9 mittels eines entsprechenden Signals mit- 
geteilt, welcher den Stand des Digitalzahlers zu diesem be- 
stimmten Zeitpunkt feststellt und in einem Digitalspeicher 
speichert. Da der Zahlerstand des Digitalzahlers eindeutig 
einem Strom durch den Kompensationsfeldstreifen 4 zuord- 
nenbar ist, welcher seinerseits einem Kompensationsfeld ei- 
ner bestimmten GroBe entspricht, ist das zu messende Ma- 
gnetfeld, welches betragsmaBig dem Kompensationsfeld 
entspricht, jedoch die entgegengesetzte Richtung aufweist, 
bestimmbar. 

Im Falle eines kombinierten Feldstarke- und 360°- Win- 
kelsensors mussen zwei um 90° verschobene Sinusstrome 
zur Erzeugung eines Kompensadonsfeldes moduliert wer- 
den. Eine Anordnung zweier zu diesem Zwecke senkrecht 
zueinander verlaufender Kompensationsfeldstreifen 4a, 4b 
ist in Fig. 4 dargestellt. Man erkennt in der explodierten per- 
spektivischen Darstellung der Fig. 4 zwischen den Kompen- 
sationsfeldstreifen 4a, 4b ein maanderformig ausgebildetes 
GMR-Element 1 so wie die dieses Element umgebende Iso- 
lierung 2. Durch entsprechende Modulierung der durch die 
Kompensationsfeldstreifen 4a, 4b flieBenden Strome ist ein 
in Betrag und Richtung veranderliches Kompensationsfeld 
erzeugbar. Die Auswertung des Kompensadonsfeldes bzw. 
des sich zusammen mit einem zu messenden magnetischen 
Feld ergebenden Gesamtfeldes erfolgt analog zu der unter 
Bezugnahme auf Fig. 1 beschriebenen Verfahrensweise. 

Fur den Fall, daB lediglich der Winkel eines zu bestim- 
menden auBeren Magnetfeldes bestimmt werden soil, ist ein 
unmoduliertes magnetisches Drehfeld, welches in Abstan- 
den von 180° einen Vorzeichenwechsel der abgeleiteten 
Sensor- Widerstandsfunktion hervorruft, ausreichend. Es ist 
hierzu nicht notwendig, daB der Betrag des magnetischen 
Drehfeldes dem Betrag des zu bestimmenden auBeren Ma- 
gnetfeldes entspricht. Dies sei anhand der Fig. 5 und 6 naher 
erlautert: In Fig. 5 sei en mit El und E2 maximale bzw. mi- 
nimale Widerstandswerte des GMR-Sensorelements ge- 
zeichnet, welche auftreten, wenn das Kompensationsfeld 
betragsmaBig nicht genau dem zu messenden Feld ent- 
spricht. Der Arbeitsbereich des GMR-Sensorelements ist 
mittels der fett eingezeichneten Kurve zwischen den Punk- 
ten El, E2 dargestellt. Man erkennt beispielsweise, daB, da 
keine vollstandige gegenseitige Aufhebung der Magnetfel- 
der moglich ist, das absolute Widerstandsmaximum, wel- 
ches bei einer GesamtmagnetfeldstarkeH von Null auftreten 
wiirde, hier nicht erreicht wind. Der Winkelbereich, welcher 
durch die Punkte El und E2 abgedeckt wird, entspricht hier- 
bei 180°, wie dies in Fig. 6 eingezeichnet ist. Im Falle einer 
monotonen Drehung des Kompensationsfeldes ergibt sich 
eine Anderung des Widerstands sign als des Sensorelements 
1 zwischen den Werien El und E2 (Hin- und Herbewegung). 
Bei Erreichen der Punkte El bzw. E2 kommt es, analog zu 
dem bereits unter Bezugnahme auf Fig. 1 beschriebenen 
Fall, zu einer Vorzeic hen anderung der Ableitung des Wider- 
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standssignals, welche wiederum durch eine Differenzierer 
festgestellt werden kann, wie dies in Fig. 6 dargestellt ist. 
Die Zcilpunktc dcr jeweiligen Spriinge des DirTerenzicrersi- 
gnals erfolgen hierbei gleichzeitig mit einer parallel bzw. 
antiparallelen Ausrichtung des Kompensationsfeldes beziig- 5 
lich des zu messenden Feldes. Wird nun beispielsweise die 
Winkelbewegung des Kompensationsfeldes digital gesteu- 
crt, ist cs in analoger Weise moglich, ein zudem Zeitpunkt 
eines Signalsprungs des Differenzierers vorliegendes Win- 
kelsignal zu erfassen, zu speichem und auszugeben. 10 

Es sei angemerkt, daB die durch die Kompensationsfeld- 
streifen 4, 4a, 4b durchflieBenden Strome im Falle des Auf- 
tretcns von Schwierigkeiten beispielsweise aufgrund von ei- 
ner zu starken Erwarmung bei als Diinnschichtleitern ausge- 
bildeten GMR-Elementen als gepulste Strome ausgebildet 15 
sein konnen. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Bestimmung von Betrag und/oder 20 
Richtung eines Magnetfeldes mit folgenden Schritten: 

- Beaufschlagung wenigstens eines magnetoresi- 
sliven Sensors (1), insbesondere eines GMR-Sen- 
sorelements, mit einem zu bestimmenden ersten 
Magnetfeld, 25 

- Beaufschlagung des wenigstens einen magne- 
toresistiven Sensors (1) mit einem zeitlich veran- 
derlichen magnetischen Kompensationsfeld, 

- Bestimmung eines Zeitpunktes wenigstens ei- 
nes Extremums eines von einem aus dem zu be- 30 
stimmenden Magnetfeld und dem Kompensati- 
onsfeld zusammengesetzten magnetischen Ge- 
samtfeld abhangigen Sensorsignales des magneto- 
resistiven Sensors, und 

- Bestimmung von Betrag und/oder Richtung des 35 
zu bestimmenden Magnetfeldes auf der Grund- 
lage von Betrag und/ oder Richtung des Kompen- 
sationsfeldes an dem wenigstens einen Zeitpunkt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der wenigstens eine Zeitpunkt mittels einer 40 
Feststellung eines Vorzeichenwechsels der zeitlichen 
Ableitung des Sensorsignals des magnetoresistiven 
Sensors (1) bestimmt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB zur Feststellung des Vorzeichenwechsels der 45 
zeitlichen Ableitung ein in SatUgung gesteuertes Diffe- 
renzierglied (5) verwendet wird, dessen Ausgangssi- 
gnal bei Feststellung eines Extremums des Sensorsi- 
gnals des magnetoresistiven Sensors (1) von einem er- 
sten auf einen zweiten Pegel springt. 50 

4. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein zur Erzeugung des 
Kompensationsfeldes verwendbarer veranderlichcr 
Strom mittels eines Digitalzahlers (6) und eines mit 
diesem in Wirkverbindung stehenden Digital/Analog- 55 
Wandlers (7) erzeugt wird. 

5. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Bestimmung des zu 
dem wenigstens einen Zeitpunkt anliegenden Kompen- 
sationsfeldes durch Feststellung des Zahlerstandes des 60 
Digitalzahlers (6) an dem wenigstens einen Zeitpunkt 
erfolgt. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 oder 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Bestimmung des zu 
dem wenigstens einen Zeitpunkt anliegenden Konipen- 65 
sationsfeldes durch Feststellung der Flache unter einer 
Rechteckspannung am Ausgang des Differenzierglie- 
des (5) erfolgt. 
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7. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB im Falle einer Bestim- 
mung des Betrages eines Magnetfeldes bekannter 
Richtung am Ort des magnetoresistiven Sensors (1) ein 
dem zu bestimmenden Magnetfeld entgegengesetzt ge- 
richtetes, zeitlich veranderliches Kompensationsfeld 
erzeugt wird. 

8. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB im Falle einer Bestim- 
mung einer Richtung eines Magnetfeldes bekannten 
oder unbekannten Betrages am Ort des magnetoresisti- 
ven Sensors (1) ein magnetisches Drehfeld erzeugt 
wird. 

9. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB im Falle einer Bestim- 
mung eines Betrages und einer Richtung eines Magnet- 
feldes am Ort des magnetoresistiven Sensors (1) ein 
betragsmaBig modulierbares magnetisches Drehfeld 
erzeugt wird. 

10. Vorrichtung zur Bestimmung von Betrag und/oder 
Richtung eines Magnetfeldes, mit Mitteln zur Beauf- 
schlagung wenigstens eines magnetoresistiven Sensor- 
elements (1), insbesondere eines GMR-Sensorele- 
ments, mit einem zu bestimmenden ersten Magnetfeld, 
Mitteln (4, 6, 7) zur Beaufschlagung des wenigstens ei- 
nen magnetoresistiven Sensors (1) mit einem zeitlich 
veranderlichen magnetischen Kompensationsfeld, Mit- 
teln zur Bestimmung wenigstens eines Zeitpunktes ei- 
nes Extremums der zeitlichen Ableitung eines aus dem 
zu bestimmenden Magnetfeld und dem Kompensati- 
onsfeld zusammengesetzten magnetischen Gesamtfel- 
des, und Mitteln (9) zur Bestimmung von Betrag und/ 
oder Richtung des zu bestimmenden Magnetfeldes auf 
der Grundlage von Betrag und/oder Richtung des 
Kompensationsfeldes an dem wenigstens einen Zeit- 
punkt. 

Hierzu 4 Seite(n) Zeichnungen 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 



Nummen 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE 199 19 681 A1 
G 01 R 33/09 

2. November 2000 



FIG.1 




002 044/775 



ZEICHNUNGEN SEITE 2 



Nummer. 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE 199 19 681 A1 
G 01 R 33/09 

2. November 2000 



FIG. 2 



Sensorsignal 




-Max 



♦Max H 



FIG. 3 Sensorsignal nach begrenzendem Pit f erenzierer 

u 



H 



002 044/775 



ZEICHNUNGEN SEITE 3 



Nummen 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE 199 19 681 A1 
G01 R 33/09 

2, November 2000 




002 044/775 



ZEICHNUNGEN SEITE 4 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE 199 19 681 A1 
G 01 R 33/09 

2. November 2000 



FIG. 5 



Sensorsignal 




-Max 



Max H 



FIG. 6 Sensorsignal nach begrenzen dem Diff erenzierer 
U 



-180' 



-Max 



Bezugspunkt 



♦ Max H 



002 044/775 



